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【摘要】 目的 筛选稀有鮈鲫 HAN 近交系遗传质量检测标记。方法 采用鳞片活体移植和同工酶聚丙烯酰
胺凝胶电泳法对稀有鮈鲫 HAN 近交系的遗传纯度进行检测。结果 在免疫标记分析中，鳞片同体移植存活率为
96. 7%以上，野生群体移植存活率为 7. 4%，而 HAN 系 F22 鳞片异体移植的成功率为 80%，显著高于野生群体。在
生化标记分析中，在 HAN 系 F22 中无多态性位点，不同个体的同工酶谱呈现高度一致，在野生群体中有 2 个多态
位点即 est2 和 est3，多态位点的比例为 15． 56%。结论 经过多代近亲交配，稀有鮈鲫 HAN 近交系生化标记基因已
经纯合，鳞片异体移植存活率达到 80%，表明 HAN 系具有较高的遗传均一性。选用鳞片的异体移植及酯酶和肌蛋
白分别作为免疫和生化标记对稀有鮈鲫 HAN 近交系进行遗传质量检测是可行的。
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Indentification of immulogical and biochemical markers in an
inbred strain HAN of Gobiocypris rarus
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【Abstract】 Objective To screen markers used in genetic quality detection of inbred strain HAN of Gobiocypris ra-
rus． Methods Living donor tranplatation of scales and polyacrylamide gel electrophoresis of isozyme were used for the ge-
netic quality control of HAN inbred strain． Results The survival rate of allotransplanted scales in the inbred strain HAN
was significantly higher (80%)than that of 7. 4% in the wild population． Six isozymes presumably were encoded by 13
gene loci，11 of which were found monomorphic in the wild population，and 2 polymorphic loci (est2，est3)with a mean
proportion of 15. 56% ． However，no polymorphic loci was found in F22． In addition，no difference between individuals was
found in the inbred stock． Conclusions After successive mating brother and sisiter，inbred stock of G． rarus has reached
a high degree of genetic purity． It is feasible to perform genetic quality control of HAN inbred strain of Gobiocypris rarus by
scale allotransplantation and gel electrophoresis on Est and Mp．




























(44. 31 ± 4. 33)mm，2006 年 1 月采自四川省汉源
县。HAN 系为本实验室自 1990 年以来培育的近交
系［2］，检测样本为 F22 代 80 尾，平均体长(40. 05 ±
3. 26)mm。实验在普通实验室下进行，根据 3R 原
则在实验方案和操作上进行了控制。活体操作前，
实验鱼用 100 mg /L 的甲磺酸三卡因(MS-222) 进行
麻醉。
1. 2 鳞片移植法检测
鳞片移植参考 Kikuchi ＆ Egami［3］、吴青江等［4］
的方法略加修改。同体鳞片移植选取同一尾鱼背部
鳞片 3 枚移至其同侧腹部鳞片的鳞囊中; 异体鳞片
移植选取 3 尾鱼的背部鳞片各 1 枚先后移至第 4 尾
鱼腹部鳞片的鳞囊中，对受体鱼同体移植鳞片 1 枚
作为对照。手术后将鱼放在 0. 4% 的食盐水中，每




野生群体和 HAN 近交系各取 30 尾。每尾鱼经
形态学测量后，取肝脏和肌肉分别以 1∶ 8( 重量g∶体









2. 1. 1 鳞片的存活率
方差分析表明稀有鮈鲫同体移植鳞片存活率在
野生群体和近交 HAN 系之间无显著差异(P =
0. 067 ＞ 0. 05) ，异体移植鳞片存活率则差异极显著
(P = 0. 000 ＜ 0. 001)。稀有鮈鲫野生群体和近交系
F22 同体移植鳞片存活率结果见表 1。移植 30 d
后，鳞片存活率分别为 96． 7%、100%。稀有鮈鲫野
生群体和近交系 F22 异体移植鳞片存活率见表 2。
在受体鱼的同体移植对照组中，移植 30 d 后，野生
种群和近交系 F22 鳞片的存活率均为 100%，鳞片
均未见脱落。但在相应的异体移植试验组中，近交
系 F22 鳞片的存活率高于野生种群的，30 d 后近交
系 F22 的鳞片存活率为 80%，30 枚鳞片中仅有 6 枚
脱落，24 枚鳞片存活; 而野生群体的鳞片存活率则
仅为 7. 4%，27 枚鳞片中 25 枚已脱落，仅 2 枚存活。
表 1 稀有鮈鲫野生群体和 HAN 近交系 F22 同体移植
鳞片存活率
Tab． 1 Survival rates of scales of the autografts in wild





























1 30 100 30 100
2 30 100 30 100
3 30 100 30 100
4 30 100 30 100
5 30 100 30 100
7 30 100 30 100
10 30 100 30 100
15 30 100 30 100
20 29 96. 7 30 100
25 29 96. 7 30 100
30 29 96. 7 30 100
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表 2 稀有鮈鲫野生群体和 HAN 近交系 F22 异体移植鳞片存活率









































1 9 100 27 100 10 100 30 100
2 9 100 22 81. 5 10 100 30 100
3 9 100 19 70. 4 10 100 30 100
4 9 100 16 59. 2 10 100 30 100
5 9 100 12 44. 4 10 100 30 100
7 9 100 10 37. 0 10 100 30 100
10 9 100 6 22. 2 10 100 30 100
15 9 100 2 7. 4 10 100 27 90
20 9 100 2 7. 4 10 100 27 90
25 9 100 2 7. 4 10 100 24 80
30 9 100 2 7. 4 10 100 24 80























2. 2. 1 同工酶酶谱
野生和近交稀有鮈鲫肌肉和肝脏组织同工酶酶





在肌肉组织中 Est 同工酶共由 3 个位点编码，
est1 由 1 个等位基因编码，酶的表达在野生种群和
HAN 系 F22 之间无差异;est2、est3 均由 a 及 b 两个
等位基因编码，est2 在 HAN 系 F22 中表型可见 1 条
酶带，在野生种群中出现多态现象，个体间存在明显
差异，可见 1-2 条酶带;est3 在 HAN 系 F22 中表达为
1 条酶带，在野生种群中表达为 1-2 条酶带，个体间
酶的表达有明显差异，存在多态现象。
稀有鮈鲫野生种群和 HAN 系 F22 肝脏组织的
Adh 同工酶各由 2 个位点编码，均为单态纯合，个体
间无差异。在肌肉组织中 Ldh 同工酶有 2 个基因座
位(ldha，ldhb) 控制，座位间可杂合，电泳分离出5
条酶带，野生种群和 HAN 系 F22 不同个体之间在酶
谱表达上无差异。野生种群和 HAN 系 F22 在肌肉
组织中的 Mdh 上表现一致，有 2 个基因座位编码(s-
mdha，s-mdhb) ，均为单态，座位间可杂合，表型为3
条带。在肌肉组织中野生种群和 HAN 系 F22 的 Me
同工酶表达无差异，由 2 个基因座位编码，互相之间
可杂合，表型可见 2 条带。Sod 同工酶在野生种群
和 HAN 系 F22 不同个体的肌肉组织中表达无差异，
由 2 个位点编码(s-sod，m-sod) ，均为单态。
2. 2. 2 肌蛋白电泳图谱
稀有鮈鲫的 Mp 电泳图谱较为复杂，由 3 个座
位编码，即 mp1、mp2 和 mp3( 图4)。mp1、mp2 和
mp3 在 HAN 系 F22 各个体中表达是一致的，个体间
无差异; 野生种群的mp1、mp2 则明显表现出多态
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注:左侧1-8:HAN 系 F22;右侧1-8:野生种群
图 4 稀有鮈鲫野生群体和 HAN 近交系同工酶和肌蛋白电泳图谱
Note:The left 8 ind．:Inbred population;The right 8 ind:wild population．
Fig. 4 Electrophoretogram of isozymes and muscle protein expressed in wild population and
HAN inbred strain F22 of Gobiocypris rarus
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性，mp3 的表达在不同个体也都是一致的。HAN 系
mp1 表型为 3 条谱带，即 a、c、d 组成，c 带活性强，a
带、d 带的活性均较弱;mp2 表型可见 4 条谱带，a 带
的活性最强，其他带均为较强带;mp3 仅表现为 1 条
带，活性最强，在不同个体间无差异。野生种群 mp1
表达为 5 条谱带，在野生种群的不同个体间的差异
较大，谱带 b 和 e 在近交群体中缺乏;mp2 的 4 条谱
带是稳定存在的，但谱带仅在活性强弱上具有多态
性;mp3 在野生群体中也只表达为 1 条带，活性最
强，个体间无差异。
2. 2. 3 同工酶的多态位点及其等位基因频率
稀有鮈鲫野生和近交群体多态位点等位基因频
率见表 3。在研究的 6 种同工酶系统中，共记录出
13 个基因位点，其中在野生种群中单态位点有 11
个，有 2 个位点为多态，它们是 est2 和 est3，多态位
点的比例为 15. 56%;在HAN 系 F22 中则无多态性
位点。
表 3 稀有鮈鲫同工酶的多态位点及等位基因频率
Tab． 3 Observed polymorphic loci and allele frequency of












est2 a 0. 4167 0. 0000
b 0. 5833 1. 0000
est3 a 0. 8667 1. 0000
b 0. 1333 0. 0000
3 讨论





间的组织相容性，发现鳞片存活率在 HAN 系 F22 的
异体鳞片移植中比在野生群体中的明显要高很多;
野生群体异体移植的鳞片黑色素细胞最后几乎完全
消失，存活黑色素细胞极少，而 HAN 系 F22 大多数
黑色素细胞能够存活，反映了 HAN 系 F22 个体间具
有较强的遗传一致性。但是相对于同体移植而言，










素细胞在移植后 3 ～ 7 d 就会被破坏［14］。青"异体
移植的鳞片经 γ-射线照射后，最长在 20d 之内就会
发生排斥，色素细胞在 25 d 内完全消失［3］。用鳞片
移植的方法对兴国红鲤的纯系—红鲤 8305 进行品
系鉴定，结果发现鳞片移植中整个排斥过程为 5 ～


































中国实验动物学报 2012 年 2 月第 20 卷第 1 期 Acta Lab Anim Sci Sin，February，2012，Vol． 20. No． 1














代换数目( 即全部遗传变异) 的1 /4 ～ 1 /3。因此，还
需要结合分子生物学技术，从 DNA 水平进行检测，
使实验结果更加准确、可靠。
( 本文图1 ～ 3 见彩插 4，5)。
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         HAN of Gobiocypris rarus (Full text on page 24)
图
2
稀有鮈鲫野生群体鳞片异体移植中色素细胞的变化
Fig. 2
Changes of melanophores during the scale allotransplantion in the wild popualtions of Gobiocypris rarus
图
3
稀有鮈鲫
HAN
近交系
F22
鳞片异体移植中色素细胞的变化
Fig. 3
Changes of melanophores during the scale allotranslplantation of F22 in 
inbred strain HAN of Gobiocypris rarus
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